Über die orgenischen Stoffgehaltsveränderungen des Donauwassers bei Stremkm 1669 by Kozma, E. V
Ub e r  d ie  o r g a n isc h en  sto ffg e h a l tsv e r ä n d e r ijn g e n
»ES DONAU \V ASSE RS HEIM ST ROM KM 1669
(O A N t'IilA IIA  IIUXOA1ÎICA I.XXIX)
Von
E . V. KOZMA
Ungarische D onauforschungsstation, Göd 
Eingegangen: 10. März 1975
Die Rolle des organischen Stoffes im Wasserbiotop ist sehr mannig­
faltig. Durch seine Erforschung können wir zum Teil auf den Stoffumsatz 
der Gewässer, zum Teil auf ihre äußeren Verunreinigungsquellen ent­
sprechende Angaben gewinnen.
Im Zusammenhang mit dem organischen Stoffgehalt des Donau­
wassers und mit Seinen Veränderungen führen wir schon seit langem 
Untersuchungen durch (D v i h a 11 y 1073, K o z m a  1972). Im Laufe 
dieser Untersuchungen haben wir festgestellt, daß auch für das Donau­
wasser die weiteren Zusammenhänge eine Gültigkeit haben: n) in ihren 
Änderungen kann eine jahreszeitliche Periodizität beobachtet werden: 
ihre Menge ist winters größer, im Sommer hingegen kleiner; b) die Menge 
des geformten organischen Stoffes ist immer weniger, als die des gelösten; 
<■) die Menge des geformten organischen Stoffes nimmt im Sommer zu.
Bei der Untersuchung der im Dunkeln und bei Licht 5,8 und 12 
Tage lang inkubierten Proben kamen wir auf die Überzeugung, daß der 
Grund für die Abweichungen im Winter und im Sommer daran liegen, daß 
die Geschwindigkeit, die Intensität des Abbaues des organischen Stoffes 
bei Licht und im Dunkeln verschiedenartig vor sich geht. Wir haben 
angenommen, daß von der starken Winterkälte und dem ungünstigen 
Lichtklima die Lebensfunktionen der im Abbau des organischen Stoffes 
eine Rolle spielenden Organismen nachteilig beeinflußt werden. Da sich 
ihre Fortpflanzung und Lebensfunktionen gleichfalls verlangsamen, zieht 
sich auch der Abbau des organischen Stoffes hin und dadurch nimmt seine 
Menge zu (К о z m а 1975).
Aus dem Vorhaben, um diese Annahme noch besser annähern zu 
können, haben wir folgende Untersuchungen durchgeführt: ein ganzes 
Jahr hindurch (lO.Jan. — 20.Dez. 1974) haben wir beim Stromkm 1(569 
wöchentlich Wasserproben entnommen. Es wurde aus filtriertem und 
unfiltriertem Wasser der Sauerstoffverbrauch gemessen, sodann haben 
wir eine 100 ml-Flasche mit 6 eingeschliffenen Glaskorken bis an den Rand
mit unfiltriertem Donauwasser gefüllt. Drei Proben wurden bei 20 °C, 
drei hingegen bei 5°Gins Dunkle gesetzt. Am 5.,8., und 12.Tag nach der 
Probeentnahme haben wir aus je einer Probe den Sauerstoffverbrauch be­
stimmt. — Obwohl die Anwendung des Kaliumbichromats immer mehr 
um sich greift, haben wir die in unserer Arbeit vorkommenden Daten mit 
Hilfe der Kaliumpermanganat-Methode gewonnen. Die Ursache hiefiir 
liegt daran, um die Daten der seit zehn Jahren anhaltenden Untersuchun­
gen miteinander vergleichen zu können. Die Daten haben wir in mg 02/l 
ausgedrückt.
Die Ergebnisse der am Tage dei· Probeentnahme aus filtriertem 
und unfiltriertem Wasser durchgeführten Bestimmungen sowie die Än­
derungen des Wasserstandes zeigt Ahb. 1.
4 0  K O ZM A
Abb. 1. Saiierstoffverbraiichewçirfce îles filtrierten  ( — — — —) und im filtrierten (- )
W’nssvrs sowie D aten des W asserstandes (unten)
Mit den ähnlichen l ’ntesuchungen der früheren Jahren verglichen 
zeigen die Ergebnisse des Jahres 1074 eine gewisse Abweichung. Die 
höchsten Werte fanden wir in den Monaten Januar, April und Mai 
vor. Die Minimumwerte des Sommers beschränkten sich auf Juni und 
Juli, außerdem trat in den Monaten Februar und März eine Periode mit 
niedrigeren Werten auf. Das Anwachsen der Werte im Herbst zeigte 
sich —abgesehen vom hervorspringend hohen Sauerstoffverbrauch am 31. 
Oktober — etwas verschwommener. In dieser Periode zog eine mittlere Flut -
welle an der Donau ab. Die Trübheit des Wassers nahm stark zu, besonders 
am 24. Oktober war das Wasser außerordentlich reich an Schwebestoff. 
0 . S z e m e s  hat im Laufe seiner gleichzeitig vorgenommenen Unter­
suchungen festgestellt, daß zur gegebenen Periode die Zahl der Algen im 
Donauwasser in außergewöhnlichem Maße abgenommen hat, von den 
üblichen Oktoberwerten war nur ein geringer'feil vorhanden. Wahrschein­
lich widerspiegeln die Sauerstoffverbrauchswerte diesem Zustand.
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Abb. 2. Menge des partiku lären  organischen Stoffes im P rozentsatz  des gesam ten organi­
schen Stoffes
Die aus filtriertem und unfiltriertem Wasser gewonnenen Daten 
folgen, wie üblicherweise, mehr oder weniger parallel einander. Die Daten 
aus dem filtrierten Wasser sind mit dem gelösten organischen Stoffge- 
halt, die aus dem unfiltrierten Wasser gewonnenen hingegen mit dem 
gesamten organischen Stoffgehalt proportioneil. Der Unterschied der bei­
den widerspiegelt die Menge des geformten organischen Stoffes. Abb. 2 
zeigt den Unterschied zwischen den beiden Messungen, d. h. die Menge 
des geformten (partikulären) organischen Stoffes im Prozentsatz des 
gesamten organischen Stoffes. Seine Menge ist in den kalten Monaten 
geringer, nimmt in den warmen, vom Gesichtspunkt der Produktion wich­
tigen Perioden zu. Sehr interessant ist der hervorspringende hohe Wert 
vom 31. Oktober, der sich mit der starken Schwebestofführung des Donau­
wassers erklären läßt. Aus den Daten können wir darauf schließen, daß 
der Schwebestoff in großer Menge organischen Detritus enthalten hat.
Auf Grund der Darstellungen können wir einen engeren Zusammen­
hang zwischen dem Sauerstoffverbrauch und dem Wasserstand nicht 
feststellen. Es ist aber eine Tatsache, daß Flut und Ebbe die Schwebestoff­
führung des Wassers stark beeinflußen und ihre Größe sich auch in den 
Werten des Sauerstoffverbrauches widerspiegeln kann.
Tabelle l
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1 о Я 4 5 0
10. 1. 7,0 5,5 1,5 0,8 1,6 2.2
17. 1. 7,9 6,7 1,2 1,9 1,0 0.6
24. I. 9,3 8,5 0,9 1,0 0,3 1.1
31. I. 5,6 5,3 0,3 - 0 ,7 1,4 0,3
7. II. 7,0 6,7 0,2 0,6 0,9 - 0 ,7
14. l i . 6,5 6,3 0,2 0,3 0,1 0.3
21. II. <·>,() 6,8 — 0,1 0,5 0,9
2 S. II. 6,7 6,3 0,4 0.5 0,3 0.4
7. II I . 7.9 7,3 0,6 0,3 0,9 0,5
14. II. S.2 7,9 0,3 0,7 0,1 0,3
21. III. 8,5 1,0 1,0 1,9 0,6 0.5
29. II I . 8,4 7,3 1,1 Μ 0,9 1.4
2. IV. 5,9 6,0 — 1.3 0,6 0,4
11. IV. 9.1 6,2 2.9 2,S 3,5 2,4
IK. IV. 7,9 7,8 0,1 - 0 ,3 0,0 0,6
25. IV. 8,8 7,3 1,5 1.8 2.2 0,5
2. V. 10,6 10,3 0,3 0,9 0.4 - 0 ,4
9. V. 8,7 8,1 0,6 - 0 ,3 0,3 1.6
Hi. V. 7,9 6,4 1,5 1,4 1,1 l.S
24. V. 8,6 8.0 0,6 2.0 -  1,6 1.5
30. V. 9,fi 7,8 1,8 1.1 1.2 3.1
fi. VI. 8,6 8,5 0.1 0,3 0,0 0,0
13. VI. 6,9 6,5 0,4 0.1 0,9 0,3
20. VI. 5,7 5,3 0,4 0,7 0,0 0,6
27. VI. 6,1 0,0 0,6 0,4 0,6 0.9
4. VII. 5,8 4.4 1.4 0,9 2.5 0.9
11. VII. 5,4 4,7 0.7 0.8 0.5 0,8
IS. VII. 6.2 6,1 0,1 - 0 ,6 0,4 0.5
25. VII. 5,5 5,0 0,5 0,4 0.0 1.2
1. v i n . 5,8 4,9 0,9 0,2 0,9 1.6
S. Vi l i . 6.3 6,7 — - 0 ,7 -  1,5 1.1
15. Vi l i . 7,6 6,5 1,1 1,1 1.7 0,4
22. Vi l i . 7.5 7,1 0.4 - 0 ,2 0.2 1.2
29. vm. 7,8 6,9 0,9 0.3 1,5 0.8
5. IX. 7.6 6,6 1.0 1,1 0.5 1.5
12. IX. 7.8 7,1 0,7 1,0 1,0 0,1
19. IX . 8,9 7,7 1,1 1.6 1,3 0,5
2fi. IX. 8,1 7,4 0,7 1.1 0,1 1,0
3. X. 8,3 7,3 1,0 0,8 0,8 1,3
10. X. 7.1 5.9 1.2 0,4 2.2 1.1
17. X. 7,7 7,0 0,7 - 1 ,3 2,2 1.3
24. X. 20,8 17.4 3,4 -  1,6 6,8 5,0
31. X. 6,6 6.4 0,2 0,3 0,5 - 0 ,2
s. X I. 6,7 5,7 1,0 0,8 0.5 1.8
14. X I. 7.3 6,5 0.8 0,3 1.2 0,9
21. XI. 9,0 8.2 0.8 1.6 0,0 0,8
2 s. XI. 7,3 7.0 0,3 0,8 0,4 0,1
5. XII . 7,3 5,9 1,4 1,3 1,6 Μ
Die Meßergebnisse der warm-und kaltinkubierten Proben zeigt T a b. 
I. an. Die erste Küblik enthält den Durchschnitt der kaltinkubierten 
Proben am 5., 8. und 12. Tage; die zweite Rubrik den Durchschnitt der 
warminkubierten Proben am 5.,8. und 12. Tage; die dritte Rubrik den 
Unterschied der beiden; die vierte, fünfte und sechste Rubrik den Unter­
schied der am 5.,8., und 12. Tage (also im gleichen Zeitpunkt) gemessenen 
Ergebnisse der kalt und warminkubierten Proben. Angesichts dessen, 
daß in der überwiegenden Mehrheit der Fälle das Meßergebnis der kaltin­
kubierten Probe größer war, als die der warminkubierten, zeigt der Unter­
schied immer das an, um wieviel wir in der kaltinkubierten Probe mehr 
gemessen haben, als in der warminkubierten. In den vereinzelten 
Fällen, wo wir in der warminkubierten Probe den größeren Wert gemes­
sen haben, versehen wir dies mit einem Minus-Vorzeichen. — Sämtliche 
Ergebnisse der Tabelle sind in mg 02/l ausgedrückt. Der Veranschau- 
lichkeit halber haben wir die Daten der dritten Rubrik auch in einer 
Abbildung festgehalten (Abb. 3).
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Abb. 3. U nterschied der Meßergebnisse der warm- und kaltinkub ierten  Proben
Aus den Daten können wir folgende Schlußfolgerungen ziehen:
In den kaltinkubierten Proben war -  von einigen Ausnahmen ab­
gesehen — der Sauerstoffverbrauch größer, als in den warminkubierten. 
Dies bedeutet, daß in den kaltinkubierten Proben die Menge des organi­
schen Stoffes stets größer war, als in den warminkubierten. Fassen wir 
Abb. 3 ins Auge und vergleichen sie mit Abb. 2 — die die Jahresänderun­
gen des geformten (partikulären) organischen Stoffes veranschaulicht — 
so finden wir im Ablauf der beiden Kurven, wenn auch nicht vollständig, 
auch in mehreren Jahresperioden eine Ähnlichkeit vor. Dies ist besonders 
dann interessant, wenn wir in Betracht nehmen, daß die eine Kurve 
die Menge des im Donauwasser vorhandenen geformten organischen 
Stoffes, die andere den Unterschied zwischen den Durchschnittswerten 
der kalt- und warminkubierten Proben angeben. Dem Anscheine nach 
baut sich in der Kälte vor allem der partikuläre organische Stoff mit 
kleinerem Wirkungsgrad ab, da ja im allgemeinen der organische Stoff 
in den kaltinkubierten Proben im Vergleich zu den warminkubierten nur 
dann in bedeutend höherer Menge erhalten bleibt, wenn auch die Menge 
des partikulären organischen Stoffes im Donauwasser zugenommen hat.
Diese Annahme — wenn es auch als wahrscheinlich zu betrachten ist, 
daß in ungünstigen Verhältnissen die Oxydation eines gelösten Stof­
fes leichter vor sich gellt, als die der geformten Teilchen — harrt auf experi­
mentellem Wege noch des Beweises.
Für das Maß der in der Kälte und bei Wärme erfolgten Oxydation 
geben die Rubriken 4 —(5 der Tab.l Auskunft. Als besonders interessant 
kann der Vergleich der jährlichen Durchschnittswerte der einzelnen Rub­
riken betrachtet werden. Im Laufe der fast einjährigen Untersuchung 
erhielten wir bei der Errechnung der Unterschiede der ö. — 8. bzw. 12. 
Tage die folgenden Werte:
Unterschied am δ. Tage: 0,64 mg 0 2/l 
„ „ 8. „ : 0,90 ' „
„ „ 12. „ : 0,94
Dies bedeutet so viel, daß durchschnittlich in den wai minkubierten 
Proben — im Gegensatz zu den kaltinkubierten — sich organische 
Stoffe von größerer Menge abgebaut haben u. zw. proportioneil mit 
dem 0,64 mg 0 2/l — (innerhalb von 5 Tagen), 0,90 mg 0 2/l — (innerhalb 
von 8 Tagen), 0,94 mg 0 2/l — (innerhalb von 12 'Pagen) Sauerstoffgehalt. 
Mit der Zeit blieb also in den kaltinkubierten Proben immer mehr or­
ganischer Stoff unabgebaut. Dies ist der eine Grund dafür, daß wir in 
den Wasserproben im Winter im allgemeinen viel mehr Sauerstoffver­
brauch gemessen haben, als im Sommer. Natürlich ist dies nur der eine 
Grund, denn wir dürfen die quantitativen und qualitativen Verhältnisse 
der Wasserorganismen nicht außer acht lassen sowie auch nicht die eben­
falls sehr wichtigen Licht- und eventullen Eisverhältnisse.
E r 1 1 und T о m a j к a haben in ihrer Arbeit ( 1073) den gelösten 
Sauerstoffverbrauch des Donauwassers untersucht und im Zusammen­
hang mit der Menge des organischen Stoffes folgendes festgestellt: „Eine 
dauernde, das ganze Jahr anhaltende Sauerstoffuntersättigung der Donau 
(mit Ausnahme von einigen kürzeren Zeitabschnitten) weist darauf hin, 
daß im Abschnitt oberhalb des Stromkilometers 182 der Saucrstoffver 
brauch größer ist als die Gesamtsumme des Sauerstoffes, der in das Wasser 
durch Diffusion eindringt und des Sauerstoffes, der im Laufe der Photo­
synthese durch die Wasservegetation produziert wird.“
Es ist tatsächlich interessant den gelösten Sauerstoffgehalt und den 
Sauerstoffverbrauch nebeneinanderzustellen. Wir versuchten die Daten 
unserer zehnjährigen Untersuchungsserie von diesem Gesichtspunkt aus 
miteinander zu vergleichen. Beim Stromkni 1669 werden von uns seit 
zehn Jahren wöchentlich Wasserproben entnommen. Von den auf die­
se Weise erhaltenen Angaben stellen wir die monatlichen Durchschnitts­
werte der Menge des gelösten Sauerstoffes, des Sauerstoffverbrauches 
und des Ammonium-Ions — als eines der wichtigeren Verunreinigungs­
anzeiger — in Abb. 4 dar. Der Veranschaulich keit halber werden 
die Angaben des Sauerstoffverbrauches und des gelösten Sauerstoffes 
an einer graphischen Darstellung angeführt. Auch den Sauerstoffver-
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brauch drücken wir in 0 2/l aus und es werden an der graphischen Dar­
stellung dieselben Maßstäbe angewendet. — Die Daten des Sauerstoff­
verbrauches beziehen sich auf das gefilterte Wasser.
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A bb. 4. M onatliche D urchschnittsw erte des Sauei-stoffverbrauches (_______ ), des
gelösten ( ........... (S a u e rs to ff '·  und A m m onium —Iongehaltes zwischen 1965 — 1974.
Obwohl es uns bekannt ist, daß die zum Abbau des im Wasser vor­
handenen organischen Stoffes nötige Sauerstoffmenge nicht von dem ChSß 
(chemischer Sauerstoffbedarf), sondern von dem BSB (biologischer Sau­
erstoffbedarf) ausgedrückt wird, ist der Vergleich der beiden Kurven 
miteinander dennoch sehr interessant. Bei der Auswertung muß auch 
vor Augen gehalten werden, daß der von uns untersuchte Donauahschnitt 
zu den weniger verunreinigten Strecken gehört. Der Ablauf der beiden 
Kurven weist darauf hin, daß während 1965 — 66 und zum Teil im Jahre 
1967 die Menge des gelösten Sauerstoffes — zuweilen beträchtlich — höher 
war als der ChSB und diesen vollständig decken konnte, tritt vom Winter 
1967 an die Verschlechterung der Verhältnisse allmählich in den Vorder­
grund. Die Verschlechterung der Wassergüte zeigen das allmähliche An­
steigen des ChSB und die allmähliche Abnahme des gelösten Sauerstoff­
gehaltes gemeinsam an. Die hervorspringend ungünstigen Verhältnisse 
im Winter des Jahres 1969 können vor allem mit dem anhaltenden Zu­
frieren erklärt werden. Mit den schädlichen Auswirkungen des Eises haben 
sich früher S z e m e s  und B o z z a  y befaßt (1964) und sie waren es, die 
auf die Akkumulation des organischen Stoffes unter dem Eispanzer 
hingewiesen haben.
Insbesondere interessant sind die Kurven der Jahre 1971 — 72 — 73, 
bei welchen sich in der stets längeren Periode des Jahres der gelöste 
Sauerstoffgehalt weniger erweist als der ChSB. Diese Tatsachen wer­
den von der Kurve mit den monatlichen Durchschnittswerten des Am- 
monium-Iongehaltes noch mehr unterstützt. In der Änderung der Am­
monium-Ionmenge ist ebenfalls eine jahreszeitliche Periodizität zu beo­
bachten, die eigentlich mit dem Sauerstoffverbrauch identisch ist, ver­
mutlich aus den gleichen Ursachen, die wir im Zusammenhang mit den 
jahreszeitlichen Änderungen des organischen Stoffes ausgelegt haben. 
Der Abbildung nach hat das Tempo des Anwachsens der Ammonium- 
Ionmenge vom Jahre 1971 an die des ChSB übertroffen.
Im Laufe unserer Arbeit haben wir die sich auf den Abbau des organi­
schen Stoffes ausgeübte Wirkung der Temperaturänderungen sowie auf 
die ungünstige Gestaltung der Wassergüte der Donau beziehenden An­
gaben mitgeteilt. Im Zusammenhang mit diesen Fragen ergeben sich 
noch zahlreiche Probleme, deren Untersuchung in dei· Zukunft als nötig 
erscheint, besonders dann, wenn wir die zu erwartenden, durch Wär­
meverunreinigungen erfolgenden und in einigen Jahren eintretenden sehr 
ungünstigen Auswirkungen in der Relation des Donauwassers in Betracht 
nehmen.
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